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BESCHREIBUNG 



Zum Dampfen von Abgasgerauschen von Verbrennungsmotoren, 
speziell von Kraftfahrzeugantrieben, stehen dem Entwickler im 
wesentlichen drei nach unterschiedlichen physikalischen Prinzipien 
wirkende DSmpfertypen zur Verfugung. namlich Helmholtz-Resonatoren. 
Dissipationsdampfer und Absorptionsdampfer. 

Aus der Zeitschrift "Automotive Engineering", Juni 1977, dort Seite 45 
Fig. 5 mit zugehorigem Text auf Seite 44 mittlere Spalte Absatz 2 bis 
Seite 45 linke Spalte Absatz 1 ist ein dreirohriger Abgasschalldampfer 
bekannt. Bei diesem Abgasschalldampfer sind drei achsparallel 
zueinander ausgerichtete gasfuhrende Rohrabschnitte in einem 
Dampfergehause derart angeordnet, daB sie eine axiale Folge von zwei 
voneinander gasdicht isolierten Dampfergehausekammern durchsetzen. 
Jeder der drei Rohrabschnitte ist mit Offnungen versehen, die sich in 
15 jeweils zugeordnete Dampfergehausekammern kommunizierend offnen. 
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Der in Strdmungsrichtung des Gases erste, eingangsseitige 
Rohrabschnitt Ist endseitig geschlossen ausgebildet und vor diesem 
Endbereich mit Offnungen versehen, durch die hindurch das Abgas 
dissipativ in eine erste Abgasschalldampferkammer ungefahr 
20 rechtwinkeiig abgelenkt eintreten kann. 

In diese erste Abgasschalldampferkammer offnet sich uber eine 
entsprechende Rohrwandperforation der zweite Rohrabschnitt des 
Schalldampfers, der an seinen beiden Stirnseiten geschlossen 
ausgebildet ist. Das in die erste Abgasschalldampferkammer 
25 gelangende Abgas tritt durch die Perforation des zweiten Rohres 
wiederum dissipativ und unter rechtwinkeliger Umleitung in den zweiten 
Rohrstutzen ein. Durch die zweimalige rechtwinkelige Umleitung des 
Gasstroms verlauft dieser nun der Richtung des am EinlaRstutzen 
eintretenden Abgasstromes axial entgegengerichtet. 




Am einlaBseitig des Abgasschalldampfers gelegenen axial 
verschlossenen AusgangsBbschnitt des zweiten Rohrabschnitts tritt das 
Abgas unter erneuter rechtwinkeliger Umlenkung dissipativ in eine 
zweite Dampfergehausekammer ein. 

5 In diese zweite Gehausekammer hinein offnet sich neben dem 
Endabschnitt des zweiten Rohrabschnitts auch der stirnseitig ebenfalls 
verschlossene Eingangsabschnitt des dritten Rohrabschnitts, der 
ebenfalls entsprechende Offnungen fur einen Gaseintritt aufweist. Das 
wiederum rechtwinkelig und dissipativ umgeleitete Abgas verlSlit dann 
10 uber einen nicht perforierten Ausgangsabschnitt des dritten 
Rohrabschnitts den Abgasschalldampfer. 

Das auf diese Weise auf einem S-formigen Weg uber drei voneinander 
getrennte Rohrabschnitte durch den Abgasschalldampfer 
hindurchgefOhrte Abgas wird also insgesamt durch eine 360** betragene 
15 Ablenkung dissipativ gedampft. 

Durch diese Folge dissipativer Gasstromumlenkungen mussen jedoch 
nicht nur erhebliche Strdmungsverluste im Abgasflu&, sondern auch das 
unvermeidliche Auftreten von Obertonresonanzen hingenommen werden 
(I.e. Seite 44 Fig. 3 obere Kurze). 

20 Zum gezielten Ausfiltern solcher schmalen Storfrequenzbereiche ist der 
Eingangsabschnitt des dritten Rohrabschnitts des bekannten 
Abgasschalldampfers in der in Fig. 4 auf Seite 45 des Standes der 
Technik gezeigten Weise als Helmholtz-Resonator ausgebildet und auf 
die entsprechenden sctTmalen StorbSnder abgestimmt. Der 

25 Eingangsabschnitt des dritten Rohrabschnitts des bekannten 
Abgasschalldampfers wirkt also in Zusammenspiel mit dem perforierten 
Ausgang des zweiten Rohrabschnitts bifunktionell, namlich sowohl als 
dissipativer Reflexionsschalldampfer als auch als Helmholtz-Resonator. 

Konstruktionen dieser und ahnlicher Bauweise arbeiten mit hohen 
30 Stromungsverlusten im Abgasstrom und damit mit hohen 



Leistungsverlusten im Antriebsstrang. Diese Verluste mogen fur den im 
Srarrd-cTeT Technik als Beispiel erlauterten V8-Motor vielleicht nicht aFFzu 
bedeutend sein, sind jedoch beispielsweise in einem Sl-Fahrzeug nicht 
mehr einsetzbar. Sie weisen zudem eine zwar breitbandige, aber im 
Wirkungsgrad nur maUig effektive Dampfung auf. AuRerdem bedarf es 
fur weitere auftretende Resonanzstorungen weiterer vorgeschalteter 
Oder nachgeschalteter Resonatoren. urn alle Storgerausche eines 
Kraftfahrzeugs im Abgasbereich wirkungsvoll herausdampfen zu kSnnen. 

Ausgehend von diesem Stand der Technik liegt der Erfindung das 
Problem zugrunde, breitbandig gezielt abstimmbare Abgasschalldampfer 
zu schaffen, die be! verbessertem Schalldampfungswirkungsgrad die 
Leistung des Antriebsaggregats praktisch nicht vermindern und dabei 
ausgesprochen kompakt hinsichtlich ihrer Baugrdfie ausgelegt werden 
konnen. 

Die Erfindung lost dieses Problem durch einen Abgasschalldampfer, der 
die im Patentanspruch 1 genannten Merkmale aufwelst. 

Im einzelnen zeichnet sich der Abgasschalldampfer mit den Merkmalen 
der Erfindung vor allem durch die Kombination zweier Merkmale aus, 
namlich durch die Auslegung als reiner Helmholtz-Resonator mit einer 
Folge mehr oder minder schmaler, und sich von Kammer zu Kammer 
uberlappender Dampfungsfrequenzbander, die im Fein-Tuning auch 
einem akustischen Design zuganglich sind. und zum anderen durch eine 
Konfiguration des gasfuhrenden Abgasrohres im DampfergehMuse 
derart, daB dieses ohne Unterbrechung und im hochstmoglichen MaBe 
ohne dissipativ wirkende Elemente und ohne merkliche 
Stromungsverluste im Abgasstrom zu erzeugen durch jede 
Resonatorkammer des Dampfergehauses zumindest zweimal, ggf. auch 
dreimal hindurchgefuhrt ist. Aquivalent zu einem solchen zweimaligen 
Oder dreimaligen Hindurchfuhren des Abgasrohres durch die Kammer 
sind die mit groBtmoglichem Radius ausgefuhrten Bogenstucke 
anzusehen, die jeweils die vorzugsweise stirnseitig letzte 
Dampferkammer der axialen Folge von Dampferkammern durchsetzen. 



Durch das Durchsetzen ein und derselben Resonatorkammer mit 
identisch abgestimmten UTTnungsdaten einer unci derselben 
durchgehenden Abgasrohrleitung wird eine signifikante Erhohung der 
Dampferleistung erzielt, ohne daB entweder ein zweiter separater 
5 Dampfer in Serie oder parallel dazugeschaltet zu werden braucht. noch 
das die axiale Baulange des die Kammer umschlieBenden 
Dampfergehauses vergroSert zu werden braucht. 

Die Summe der auf diese Weise mit dem Abgasschalldampfer gemaB 
der Erfindung erzielbaren Vorteile laUt diesen Schalldampfer 
insbesondere die besten Eigenschaften fur den Bau von 
Abgasendschalldampfern mitbringen. 

Bei dieser Konstruktion laBt sich schlieaiich auch die deutliche Tendenz 
zur Modularisierung im Kraftfahrzeugbau dadurch auffangen, daS die 
abgasfuhrenden Lochrohre des Helmholtz-Resonators als Einlegteile, 
15 insbesondere aus AluminiumdruckguR oder Kunststoff, bei identischer 
Einlegekonfiguration mit auf die jeweils durch die identischen 
Kammerkonfigurationen vorgegebenen Volumina unterschiedlich 
gestimmten Offnungskenndaten ausgebildet werden konnen. Dies 
ermoglicht eine flexible Produktipn baugleicher, aber auf beispielsweise 
20 unterschiedliche Triebwerke unterschiedlich abgestimmter 
Abgasendschalldampfer. 




Die Erfindung ist im folgenden anhand eines Ausfuhrungsbeispiels in 
Verbindung mit den Zeichnungen naher eriautert. 




Es zeigen: 

Fig. 1 in schematischer Darstellung einen Schnitt nach l-l in 
Fig. 2; und 

Fig. 2 einen Schnitt nach ll-ll in Fig. 1. 

5 Der in den Figuren 1 und 2 gezeigte Abgasschalldampfer mit den 
Merkmalen der Erfindung besteht aus einem Dampfergehause 1, in dem 
ein U-formig konfiguriertes abgasfuhrendes Rohr 2 zentral eingelegt ist. 
Der Querschnitt des abgasfUhrenden Rohres 2 ist ebenfalls oval 

%abgeflacht ausgebildet, wobei die langen Achsen des Querschnitts des 
10 Gehauses 1 und des Querschnitts des Rohres 2 koaxial zueinander 
ausgerichtet sind. An seiner EinlaBseite 3 weist das Rohr 2 einen nicht 
dargestellten EinlaBanschluBstutzen, an seiner AuslalJseite 4 einen in 
den Figuren ebenfalls nicht dargestellten AuslaBstutzen fur das das 
Abgasrohr 2 durchstrdmende Abgas auf. 

15 Das gasfuhrende Rohr 2 ist mit einer Vielzahl von Offnungen 5 
versehen, die in der Fig. 1 lediglich schematisch angedeutet sind. 

Das Dampfergehause 1 ist in eine axiale Folge von 
Dampfergehausekammern 6 unterteilt, die unterelnander jeweils 

%gasdicht hermetisch voneinander getrennt sind und von denen je ein von 
20 den jeweils anderen Kammern abweichendes Resonanzvolumen 
aufweist. Dabei wird durch die radiale Zweistufigkeit der Ausbildung des 
Dampfergehauses 1 eine axiale Verkiirzung der Gehausedimension 
erzielt, die sich insbesondere fur die groBeren Kammervolumen 
bemerkbar macht. 

25 Die im gasfiihrenden Rohr 2 ausgebildeten Offnungen 5 sind so 
angeordnet, daB sie sich jeweils in nur eine Kammer 6 offnen, also 
keine zwei aneinandergrenzenden Kammern uberbriicken. In jede der 
einzelnen Kammern 6 offnen sich jeweils in das Innere des 
gasfiihrenden Rohres kommuniziertende Offnungen gleicher 

30 Offnungskenndaten, die jedoch auf den jeweils einander 



gegenuberliegenden achsparallel zueinander verlaufenden Schenkein 
des U-forriiigen ausgebildeten gasfohrenden Rohres ausgebildet smd. 
Dies trifft zwar nicht for die in der Fig. 1 oberste 
D3mpfergeh3usekammer- 6' mit dem- gp6Bten Kammervolumen zu. wird 
jedoch durch das relativ lange Bogenstuck und die Dampfung der 
gleichzeitig tiefsten gedampften Frequenzen In diesem Bereich praktisch 
vollwertig kompensiert. 

Insgesamt wird durch diese gleichsam im DSmpfungs-Gesamtquerschnitt 
verdoppeite DampfungswirkflSche praktisch auch eine Verdoppelung der 
Dampferwirkung erzielt, ohne daG das DSmpfergehSuse 
iiberdimensioniert zu werden braucht. 

In der aus Fig. 1 erslchtlichen Weise ist bei dem hier gezeigten 
AusfQhrungsbeispiel das gasfQhrende Rohr U.-formig konfiguriert, so daB 
die EinlaBseite 3 und die AuslaGseite 4 des Abgasschalldampfers auf 
einer axialem Seite des Abgasschairddmpfers nebenelnander liegen. 
Nach einer weiteren Ausgestaltung -"der-Erfindung laBt sich jedoch statt 
des AuslaSanschlusses 4 ein* weiterer Kriimmer anschlieUen, der in 
einem dritten Strang, belspielsweise oberhalb Oder unterhalb der 
Schnittebene l-l in Fig. 2 zur gegenuberliegenden tieftonigen Stirnseite 
des Dampfergehauses 1 fuhrt und dort einen AusgangsanschluR zur 
Verfijgung stellt, so daB EinlaB 3 und AuslaB 4' in gleichsinniger 
Stromrichtung zu beiden Stirnseiten des Abgasschalldampfers einander 
gegenuberliegen. 

Beiden Ausfuhrungsformen, der U-formigen Rohrkonfiguration ebenso 
wie der S-formigen Rohrkonfiguration, ist gemeinsam, daB sie keinerlel 
Einbauten, Schikanen oder abrupte Strdmungsrichtungswechsel 
aufweisen und im Abgasstrom auf diese Weise nur zu minimalen 
StrOmungsverlusten fuhren. Dies bedeutet, daB selbst durch die 
ungewehnlich hohe und prazise WIrksamkeit und Leistungsfahigkeit des 
Abgasschalldampfers gemaB der Erflndung praktisch keine EinbuBen an 
Motorleistung hinzunehmen sind. 




Ein weiterer Vorteil dieser Anordnung ist, daB in einem extrem breiten 
Frequenzband durch die hohe Anzahl der einzelnen im Damptergehause 

untergebrachten Dampferkammern ein selektives Dampfen des 

Abgasgerausches nach den Vorstellungen des akustischen Designs mit 
5 einfachsten Mittein, namlich einer Anpassung der Offnungskenndaten, 

Querschnitt und Wandhohe, vorgenommen werden kann. 

Die dieser Beschreibung begefugte Zusammenfassung ist Bestandteil 
der vorliegenden Offenbarung. 
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PATENTANSPRUCHE 

1. Abgasschalldampfer, bestehend aus einem Offnungen definierten 
Querschnitts und definierter Wandungshohe aufweisenden 
5 gasfuhrenden Rohr, das in einem Dampfergehause derart 

angeordnet ist. dass es eine axiale Folge voneinander gasdicht 
isolierter Dampfergehausekammern durchsetzt, in die hinein sich die 
Offnungen des gasfuhrenden Rofires kommunizierend offnen, 
gekennzeichnet durcli 

10 eine Abstimmung des Volumens aller Kammern (6) des 

Dampfergeliauses (1) in Verbindung mit den definierten 
Offnungskenndaten aller Offnungen (5) >der jeweils einer 
Dampfergehausekamrner (6) kommunizierend zugeordneten Offnungen 
des gasfuhrenden Rohres (2) auf ein jeweils zu bedampfendes 

15 Storfrequenzband aus dem-GerausGhspektrum der Abgase, und durch 

eine solche FCihrung des gasfuhrenden Rohres (2) durch die 
Dampfergehausekammern (6) hindurch, dass dieses unter Einhaltung 
minimaler Dissipationsverluste jede der Dampfergehausekammern 
mindestens zweimal durchlauft. 

20 2. Abgasschalldampfer nach Anspruch 1, 
gekennzeichnet durch 

eine U-formige Konfiguration (3. 4) der Rohrfuhrung in dem 
Dampfergehause (1). 

3. Abgasschalldampfer nach Anspruch 1, 
25 gekennzeichnet durch 

- eine S-formige Konfiguration (3. 4') der Rohrfuhrung in dem 
Dampfergehause (1). 

4. Abgasschalldampfer nach einem der Anspruche 1 bis 3. 
gekennzeichnet durch 

30 ein gasfuhrendes Rohr (2) aus Aluminiumdruckguss oder Kunststoff. 




5. Abgasschalldampfer nach einem der Anspruche 1 bis 4, 

geken n ze i c h net du r ch 

eine Ausbildung des gasfuhrenden Rohres (2) als Einlegeteil fur ein 
zweigeteilt konfiguriertes Dampfergehause (1). 

5 6. Abgasschalldampfer nach Anspruch 5. 
gekennzeichnet durch 

eine Ausbildung des gasfuhrenden Rohres (2) als Teil einer modularen 
Serie von Einlegeteilen mit auf jeweils gleiche 
Dampfergehausekammervolumen abgestimmten, jeweils voneinander 




10 verschieden dimensionierten Offnungskenndaten. 

7. Verwendung des Abgasschalldampfers mit den Merkmalen nach 



einem der Anspruche 1 bis 6 als Abgasendschalldampfer in 
Abgasanlagen von Personenkraftwagen. 




ZUSAMMENFASSUNG 

Der insbesondere als Abgasendschalldampfer geeignete und konzipierte 
Abgasschalldampfer ist als reiner Helmholtz-Resonator ausgebildet und 
zeichnet sich auf kleinstem Bauraum durch Qberdurchschnittlich hohe 
5 Dampfungseffektivitat und die Mdglichkeit eines modularen Aufbaus 
ebenso wie durch die l\1dglichkeit eines akustischen Designs der 
Abgasgerauschdampfung im Feintuningbereich aus. Dies wird dadurcli 
ermSglicht und verwirklicht, dali das abgasfOhrende Rohr, das 
kontinuierlich durch das DampfergehSuse gefuhrt ist, in mindestens 

%10 zwei, vorzugsweise drei Strangen mit groBen Krummerradien praktisch 
disslpationsfrei bleibt und durch die in jede Kammer aus zwei oder drei 
Strangen sich Gffnenden Wirkquerschnitte der Resonanzoffnungen einen 
hohen Dampfungsgrad zu verwirklichen eriaubt. 
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